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Abstract: Ultra-endurance running is of increasing popularity in the adult population, mainly due to
master runners older than 35 years of age. However, youth runners younger than 19 years of age are also
competing in ultra-endurance events, and an increase has been observed in distance-limited events, but
no data is available on time-limited ultra-endurance events in this age group. This study investigated
participation and performance trends in time-limited ultra-endurance races, including multi-day events,
in runners younger than 19 years of age. Between the period 1990 and 2018, the most popular events
recorded a total of 214 finishes (from 166 unique finishers (UF)) for 6-hour events, 247 (212 UF) for 12-
hour events, and 805 (582 UF) for 24-hour events, respectively. The majority of athletes originated from
Europe and North America. Only a minority participated in multi-day events. Overall, speed increased
with age, but the overall performance speed decreased across calendar years for 6- and 24-hour events as
participation numbers grew. In summary, in youth ultra-endurance runners, differences were observed
regarding participation and performance across the different time-limited events, the age of the athletes
and their country of origin.
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most popular events recorded a  total of 214  finishes  (from 166 unique  finishers  (UF))  for 6‐hour 
events, 247  (212 UF)  for 12‐hour  events, and 805  (582 UF)  for 24‐hour  events,  respectively. The 
majority of athletes originated from Europe and North America. Only a minority participated  in 
multi‐day events. Overall, speed increased with age, but the overall performance speed decreased 












gap  in  the  last decade  [6]. Most  adult ultra‐endurance  athletes  in  24‐hour  events originate  from 
Europe, mostly France and Germany [6]. Multi‐day ultra‐endurance events are also quite popular, 
with  an  exponential  increase  between  the  1990s  and  2010  [7]; however,  competitor numbers  are 
generally lower compared to other ultra‐endurance races. Again, most finishers come from Europe, 
mainly France, the United Kingdom and Germany, followed by runners from the USA, Asia, Africa, 
Australia  and  South America  [7]. Ultra‐endurance  races  can  be  held  in  challenging  and  remote 














Until recently  there was only anecdotal evidence  that children and adolescents participate  in 














after  youth  ultra‐endurance  runners,  to  get  a  better  understanding  of  participation  trends  and 
performance times. Our aim was, therefore, to examine participation numbers and trends, including 
countries  of  origin,  race  performance  times  and  speeds  and  sex  differences,  in  children  and 

































America,  Europe, North‐America, Oceania. When  the  number  of  observations  of  each  continent 
group, within  each  race, was  not  greater  than  ten,  continents were  grouped  together  into  other 
continents. To show a performance by a period of time, the calendar year of the race was grouped 
into time periods of 10 years. Age and calendar year were considered as continuous variables, in 1‐










age–sex was  significant  and  considered  only  in  the  24‐hour  events.  In  the  6‐  and  12‐hour  race 
analyses, a linear term on year, instead of a spline term, was considered. Results of the regression 
models were presented as estimates and standard errors. Statistical significance was defined as p < 








N  Mean (SD)  Min  Max 
6 hours  214  8.84 (1.06)  7.50  12.83 
8 hours  68  6.97 (0.92)  5.68  10.24 
12 hours  247  5.39 (1.36)  3.75  10.42 
24 hours  805  2.83 (1.00)  1.87  8.00 
48 hours  46  2.40 (1.06)  0.94  4.37 
72 hours  50  1.54 (0.72)  0.66  3.24 
6 days  13  1.57 (0.77)  0.45  3.37 
8 days  7  1.72 (0.35)  1.15  2.30 
3. Results 
Between 1990 and 2018, the total number of observations, over 6‐, 12‐ and 24‐hour races was n = 
214, n  =  247,  and n  =  805  records,  respectively.  Instead,  the number of  individual  finishers was, 
respectively, n = 166, n = 212 and n = 582. We observed that the percentage of children aged 10–13 
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years was relatively high. In fact, in 24‐hour races, the majority were 10–13 years, 376 (46.7%). Instead, 
in  6‐hour  races,  the majority of  finishers,  81  (37.9%), were  18 years  and  in  the  12‐hour  race,  the 
majority were 16‐17 years, 83 (33.6%).   
In the 6‐ and 24‐hour races, 146 (68.2%) and 441 (54.8%), respectively, came from Europe but in 









by  sex,  age,  country  (continent)  and  calendar  year  groups. Africa, Asia, Central‐South America, 
Oceania, due to small sample size, were combined into “Other” group. 
Duration    6h, N = 214  12h, N = 247  24h, N = 805 
Age  Sex  N  Mean (SD)  N  Mean (SD)  N  Mean (SD) 
10–13  F  5  8.23 (0.34)  24  4.94 (0.93)  136  2.45 (0.56) 
  M  18  8.16 (0.51)  22  5.05 (0.98)  240  2.53 (0.77) 
14–15  F  7  8.68 (0.66)  18  4.91 (1.10)  84  2.84 (0.89) 
  M  32  8.47 (0.93)  36  5.01 (1.10)  101  2.93 (0.86) 
16–17  F  17  8.52 (0.91)  23  5.21 (1.08)  55  2.83 (0.94) 
  M  54  8.82 (0.91)  60  5.34 (1.32)  104  2.97 (0.93) 
18  F  20  9.09 (0.78)  17  5.35 (0.80)  26  3.19 (1.01) 
  M  61  9.33 (1.31)  47  6.42 (1.79)  86  3.85 (1.56) 
Continent  Sex  N  Mean (SD)  N  Mean (SD)  N  Mean (SD) 
North America  F  11  8.65 (0.96)  53  5.11 (1.02)  106  2.90 (0.94) 
  M  50  8.71 (0.91)  77  5.51 (1.34)  246  3.03 (1.07) 
Europe  F  35  8.77 (0.81)  25  5.07 (0.98)  162  2.50 (0.63) 
















Year  Sex  N  Mean (SD)  N  Mean (SD)  N  Mean (SD) 
1990–1999  F  1  8.77  1  5.00  2  3.10 (0.57) 
  M  8  9.64 (1.26)  6  6.92 (2.10)  17  4.03 (1.79) 
2000–2009  F  19  8.87 (0.77)  16  4.76 (0.97)  23  3.26 (1.05) 
  M  52  8.99 (1.26)  43  5.35 (1.69)  69  3.50 (1.52) 
2010–2018  F  29  8.67 (0.88)  65  5.18 (0.99)  248  2.61 (0.75) 







endurance  events  and multi‐day  events  in  youth  runners.  The  aim  of  the  present  study was  to 
investigate  the age‐related participation and performance  trends of children and adolescent ultra‐
endurance runners, younger than 19 years of age, in time‐limited events. Our hypothesis was that 
participation numbers would  increase over calendar years and  time, more boys  than girls would 
participate in these events, and that performance times from boys would be faster. The main findings 
were (i) an increase in the number of ultra‐endurance participation over time and across races and 
Int. J. Environ. Res. Public Health 2020, 17, 1628  5  of  12 
 
sexes, (ii) performance differences between boys and girls, with boys being significantly faster than 





the  last 30 years. The most popular  time‐limited race competitions were 24, 12 and 6 hours  long; 
however, participation numbers were considerably smaller. The majority of finishers belonged to the 
older  age  groups  (16–18  years  of  age)  and were mostly male. Our  findings  confirm  previously 
observed participation trends [16]. In time‐limited races, most of the finishers in the 6‐ and 24‐hour 























advantage  at  this  race  distance.  Another  explanation  may  be  that  there  were  far  fewer  girls 
participating at this particular race distance and that they may have been better prepared for this 
event. 




















Age       
BS(Age)1  0.842 (0.940)  1.423 (1.173)  0.227 (0.382) 
BS(Age)2  −0.226 (0.538)  −0.584 (0.628)  0.708 *(0.331) 
BS(Age)3  1.323**(0.482)  1.708 **(0.590)  0.696 ***(0.203) 
Sex = M (ref=F)  0.236 (0.185)  0.377 *(0.189)  −0.134 (0.167) 
Age:Sex interaction terms       
BS(Age)1:SexM      0.551 (0.475) 
BS(Age)2:SexM      −0.402 (0.402) 
BS(Age)3:SexM      0.703**(0.243) 
Year  −0.024 (0.014)  0.003 (0.017)   
BS(Year)1      −1.349 (1.210) 
BS(Year)2      −3.417 ***(0.612) 
BS(Year)3      −3.215 ***(0.677) 
Continent (ref. North America)       
Europe  0.142 (0.173)  −0.140 (0.196)  −0.115 (0.069) 





































together,  these youth ultra‐runners were not able to  improve their running performance  in recent 
years, although in some races in earlier years their running speed was higher than in recent years. 
Obviously,  there  is a general  trend  in  long‐distance  races  that running speed decreased  in recent 






that  there  are  several  other  national  databases;  however,  the  DUV  is  the  largest  ultra‐running 
database worldwide and has been used widely  to address similar research questions  in  the adult 
population. Inaccuracies in reporting or missing datasets are possible in such a large database. For 










existing  literature with  regards  to  trends  in  the  participation  and  performance  of  children  and 
adolescent ultramarathoners. For instance, these trends varied by country; thus, the findings would 
especially be of practical interest for strength and conditioning trainers working in countries with 
























6. Peter, L.; Rüst, C.A.; Knechtle, B.; Rosemann, T.; Lepers, R.  Sex differences  in  24‐hour ultra‐marathon 
performance—A retrospective data analysis from 1977 to 2012. Clinical 2014, 69, 38–46. 
Int. J. Environ. Res. Public Health 2020, 17, 1628  12  of  12 
 





























19. Knechtle, B.; Nikolaidis, P.T.; Valeri, F. Russians are  the fastest 100‐km ultra‐marathoners  in  the world. 
PLoS ONE 2018, 13, e0199701–e0199701. 
20. Scheer,  V.; Hoffman, M.D.  Too much  too  early? An  analysis  of worldwide  childhood  ultramarathon 
participation and attrition in adulthood. J. Sports Med. Phys. Fit. 2019, 59, 1363–1368. 
21. Nikolaidis, P.T.; Knechtle, B. Age of peak performance  in 50‐km ultramarathoners—is  it older  than  in 
marathoners? Open Access J. Sports Med. 2018, 9, 37–45. 
22. Zingg, M.A.; Karner‐Rezek, K.; Rosemann, T.; Knechtle, B.; Lepers, R.; Rüst, C.A. Will women outrun men 
in ultra‐marathon road races from 50 km to 1,000 km? Springerplus. 2014, 3:97. 
23. Zingg, M.A.; Knechtle, B.; Rosemann, T.; Rust, C.A. Performance differences between sexes in 50‐mile to 
3,100‐mile ultramarathons. Open Access J. Sports Med. 2015, 6, 7–21. 
24. Allen, S.V.; Hopkins, W.G. Age of Peak Competitive Performance of Elite Athletes: A Systematic Review. 
Sports Med. 2015, 45, 1431–1441. 
. 
 
© 2020 by the authors. Licensee MDPI, Basel, Switzerland. This article is an open access 
article distributed under the terms and conditions of the Creative Commons Attribution 
(CC BY) license (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). 
 
 
